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Viirakaivo 

Esilla olevan keksinnon kohteena on viirakaivo. Eritylsen edullisesti kek- 
sinte kohdistuu viirakaivon uudentyyppiseen rakenteeseen. jossa viira- 
kaivon seinSma/sein§mat suppenevat alaspain siten, etta nesteen keski- 
maarainen virtaussuunta suurimmalla osalla viirakaivon korkeutta poikkeaa 
pystysuorasta. 

Ennalta tunnetun tekniikan mukaiset paperikoneelle paperinnassaa sy6tta- 
vat paperikoneen lahestymisjarjestelmat, joista hyvan kSsityksen antaa mm. 
US patenttijulkaisu 4.219.340, koostuvat lahestulkoon aina seuraavista 
komponenteista. Vliravesisaili6. pySrrepuhdistuslaitos syottopumppuineen 
ja eri portaiden vSiisine pumppuineen. kaasunerotussailio tyhjolaitteineen. 
peraiaatikon sydttSpumppu. peralaatikkosiiiti. paperikoneen peralaatikko ja 
viiravesien kerailyaltaat. Mainitut komponentit on sijoitettu paperikoneen 
yhteyteen ja jarjestetty toimimaan seuraavasti. Viiravesisailioon, joka sijait- 
see tavallisesti tehtaan pohjatasolla annostellaan konesailiosta neliQmas- 
saventtiilin avulla paperinvalmistuksessa kaytettava kuituaine ja taytealneet. 
joiden laimennukseen kSytetaan paperikoneen vllraosalta saatavaa ns. vii- 
ravetta. Niinikaan tehtaan pohjatasolle sijoittuvalla syOttSpumpulla kui- 
tususpensio pumpataan viiravesisailiSsta tavallisesti tehtaan konetasolla. 
se taso. johon paperikone sijoittuu. tai. kuten em. patentissa. sen yiapuo- 
lella olevaan pyorrepuhdistuslaitoksen ensimmaiseen puhdistusportaaseen. 
Pyorrepuhdistuslaitos kSsittaa useimmiten useampia (tavallisimmin 4 - 6) 
portaita. joilla kullakin on tyypillisesti oma sySttdpumppunsa. Pydrrepuh- 
distuslaitoksen ensimmaisen puhdistusportaan akseptoima kuitususpensio 
jatkaa edelleen mainitun sy6tt6pumpun kehittamalia paineella kaasunero- 
tussaili56n. joka on tyypillisesti sijoitettu konetason yiapuolella olevalle ta- 
solle. Kaasunerotussailiossa kuitususpensio joutuu tyhjolaitteilla. jotka ta- 
vallisimmin ovat nesterengaspumppuja. kehitetyn alipaineen vaikutuksen 
alaiseksi. jolloin seka osa suspensiossa liuenneena olevasta kaasusta etta 
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suspensiossa pienin§ kuplina oleva kaasu kohoaa sailiOn nestepinnan yia- 
puolelle ja poistuu sailiosta tyhjolaitteiden kautta. KaasunerotussailiOsta 
kuitususpensio, josta kaasu on mahdollisimman tarkkaan poistettu, virtaa 
tehtaan pohjatasolla olevalle peralaatikon syottopumpulle, joka pumppaa 
5 kuitususpension niinikaan pohjatasolla olevalle peralaatlkkosihdille (ei esi- 
tetty em. US patentissa), josta kuitususpensio virtaa konetasolle paperlko- 
neen perdlaatikkoon. 

Eraana ongelmana perinteisessS tekniikan tason mukaisessa paperikoneen 
10 lahestymisjarjestelmassa on sen suuri tllavuus, joka muodostuu lahlnna 
kaasunerotussaillon ja pyorrepuhdistuslaltoksen seka pitkien ja suurlko- 
koisten putkillnjojen tilavuudesta. Tllavuus itsessaan ei ole suurikaan on- 
gelma, paitsi tilankaytolliselta kannalta ja kohtuullisen suurena investointi- 
na, mutta suurista tilavuuksista johtuvat pitkat vllveajat hidastavat lajlnvaih- 
15 toa olennaisesti ja johtavat suureen hylkymaarSan lajinvaihtojen yhteydes- 
sa. Lajinvalhdossa nimittain joutuu hylyksi kaikki se massamaara, joka aje- 
taan lopputuotteeksi ennen kuin kuitususpension kaikkien ainesosasten 
suhteelliset maarat ovat koko lahestymisjarjestelmassa vakiintuneet vas- 
taamaan halutun lopputuotteen sisaitoa. 

20 

Kyseista ongelmaa on jo kasitelty Fl patentissa 89728, jossa paperikoneen 
viiraosalta kerataan erilaisia viiravesia, joita johdetaan suoraan paperiko- 
neen lyhyeen kiertoon ilman varsinaista viiravesisaillota. Kyseisen julkaisun 
mukaan kunkin viiravesialtaan alapuoleiie on sljoitettu pumppu, jolla viira- 

25 vesi toimitetaan sopivaan kohteeseen. Julkaisussa kuvataan, kuinka viira- 
vesikourut ovat hyvin laakeita suo. pienitllavuuksisia niin, etta viiveet tulevat 
mahdollisimman pieniksi. Viiraosan sivulle on kyseisen julkaisun mukaises- 
sa ratkaisussa jarjestetty pieni pumppaussailio ja pumppumaisia laitteita, 
joista viiravesi toimitetaan edelleen prosessiin. Taiia laiteratkaisulla ei kui- 

30 tenkaan paasta niin tehokkaaseen ilmanpoistoon, etta paperikone toimisi 
hairiotta. Toisin sanoen huoiimatta ao. julkaisussa esitetysta mahdollisuu- 
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desta poistaa pumppulaitteella kaasua viiravesista. t§ma ei ole onnistunut 
siina maarin, etta mySskln kaasunerotuksessa avustavana laitteena toiml- 
vasta viirakaivosta eli viiravesisailidsta voitaisiin luopua. 

5 Siten. huolimatta edistyksellisista ehdotuksista. joilla viirakaivosta pyrltaan 
luopumaan, on edelleen hyvaksyttava viirakaivon lasnaolo paperlkoneen 
lahestymisjarjestelmassa. Sita ei kuitenkaan tarvitse hyvaksya, etta eras 
paperikoneen lahestymisjarjestelman pumppauksien energiankulutukseen 
vaikuttava tekija olisi viiravesisailidn suuri korkeus. Viiravesisaiiidt, joihin siis 

10 ns. viiravedet paperikoneelta kerataan, ovat perintelsesti olleet lahes kym- 
menen metrin korkuisia paperitehtaan pohjatasolle sijoittuvia suhteellisen 
suurikokoisia sailiOita. Naiden sailiOiden pinnankorkeus, vaikka se pysyykin 
vakiona yksittaisessa sailiossa tavallisimmin yiikaadon johdosta, on vaih- 
dellut paperikoneen suhteen suuresti. Syyna pinnankorkeuden eroihin on 

15 mm. viiravesisailidn sijoitus koneen yhteydessa. Mikali kyseessa on ns. ta- 
soviirakone, on viiravesisailio, kyseisessa tapauksessa viirakaivoksikin kut- 
suttu, sijoitettu viiraosan alle, jolloin sen pinnankorkeus jo rakenteellisista 
syista johtuen on oilut suhteellisen matalalla. My5skaan viiraosan tai vas- 
taavan sivulle jarjestetyn viiravesisailien (ns. off-machine silo) pinnankor- 

20 keus ei aina ole niin korkealla kuin se kaytanndssa olisi mahdolllsta. Viira- 
vesisailien suurta kokoa on perusteitu silia, etta on pidetty hyvana aslana ja 
prosessia stabiloivana tekijana, etta on olemassa iso puskurisailiO. Myos 
tasta on seurannut seka jonkin verran ylimaaraista energiankulutusta, kos- 
ka ensimmaisena syottopumpulla on oIlut kompensoitavana vilravesisailion 

25 joskus matalakin pinnankorkeus, etta ylimaaraisia viiveita prosessiin johtu- 
en vilravesisailion suuresta tilavuudesta. 

Kyseisen viiravesisailldn sijoittuminen tehtaan pohjatasolle eli konetason 
alapuolelle on Fl patenttihakemuksessa 981798 kuvatulla tavalla mahdol- 
30 lista vaittaa paperikoneen lahestymisjarjestelmassa. Kyseisessa hakemuk- 
sessa kuvatut ratkalsut antavat mahdollisuuden jarjestaa vliravesisailiS ko- 
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netasolle. jolloin myds viiravesisailidn rinnalle sijoittuva kaasunerotussailion 
sydttopumppu sijoittuu konetasolle. 

Kyseinen julkaisu keskittyy kuitenkin lahinna mahdollisuuteen pienentaa 
5 pumppauksen energiankulutusta kayttamalla konetasolle sijoittuvaa potku- 
ripumppua. Julkaisussa ainoastaan todetaan, etta nain voidaan myos pie- 
nentaa viirakaivon korkeutta ja siten nopeuttaa esimerkiksi lajinvaihtoihin 
kuluvaa aikaa. 

10 Esilla oleva keksinto koskettelee matalan viirakaivon rakentamiseen lilttyvia 
ongelmia ja erilaisia tekijoita. jotka on otettava huomioon viirakaivon suun- 
nittelussa. 

Ensinnakin, kuten jo edella todettiin, viirakaivon tulee toimia kaasua viirave- 
15 sista erottavana astiana, jolloin siis viirakaivon rakenteeseen patevat samat 
saannot kuin muidenkin kaasun erotukseen kaytettyjen astioiden eli, etta 
avoimen nestepinnan tulee olla mahdollisimman suuri. Lahtokohtana voi- 
daan esimerkiksi pitaS sit§, etta viirakaivon poikkipinta-ala pidetaan olen- 
naisesti entisellaan. 

20 

Toiseksi, viirakaivoon tulevan nesteen virtaus on pidettava mahdollisimman 
laminaarisena, jotta kaasunerotus ei hairiintyisi. Edelleen, koska viira- 
kaivoon tulee erilaisia viiravesia eli esimerkiksi kuitupitoisuudeltaan erilaisia 
vesia, olisi nesteet pystyttava ohjaamaan viirakaivoon niin, etta viirakaivon 
25 ylijuoksuun ohjautuisi kaikkein puhtain jae viiravesista. 

Kolmanneksi. seka viirakaivoon tulevan etta viirakaivosta poistettavan nes- 
teen tulisi olla mahdollisimman pyorteetOnta, jotta pyorteet eivat pSSsisi 
haittaamaan sen enempaa kaasujen erottumista viiravesista kuin sakean 
30 massan sekoittumista viiraveteen viirakaivon poistossa. 




PCT/FI 0 0 / 0 0 6 9 5 



Lisaksi, koska pienitilavuuksinen viirakaivo on kaytannSllisesti katsoen joka 
suhteessa suuritilavuuksista parempi ja kayttSkelpoisempi. olisi pienitila- 
vuuksinen viirakaivo pystyttava sijoittamaan myoskin vanhempaan paperi- 
koneen lahestymisjarjestelmaan eli laitteistoon, jossa sekoituspunnppu sa- 
moin kuin sakean massan ja kemikaalien sekoitus on jarjestetty tehtaan 
pohjatasolle. Toisin sanoen vilrakaivon ihanteellinen rakenne olisi sellainen, 
etta olisi mahdollisimman helposti muunnettavissa erilaisiin sijoituskohtel- 
siin tulevien ja poistuvien virtausten suhteen ja lisaksi seka uusiin kohteislin 
konetasolle etta vanhempiin kohteisiin tehtaan pohjatasolle. 

Esilla olevan keksinnon eraana edullisena rakenneratkaisuna on viirakaivo, 
joka on modulirakenteinen niin. etta sen osia voidaan asetella useisiin eri 
asentoihin toistensa suhteen. 

Keksinnon mukaiselle viirakaivolie tunnusmerkilliset piirteet kayvat ilmi 
oheisista patenttivaatimuksista. 

Seuraavassa keksinnOn mukaista viirakaivoa selitetaan yksityiskohtaisem- 
min viittaamalla oheisiin kuvioihin. joista 

kuvio 1 esittaa tekniikan tason mukaista paperikoneen perSlaatikon lahes- 

tymisjarjestelmaa, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erSsta toista tekniikan tason mukaista ratkai- 
sua. 

kuvio 3 esittaa erasta tekniikan tason mukaista viirakaivoa, 
kuviot 4, 5 ja 6 esittSvat keksinnQn erSSn edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista viirakaivoratkaisua, 

kuvio 7 esittaa kuvioiden 4-6 mukaisen viirakaivoratkaisun erasta edullista 
suoritusmuotoa, 

kuvio 8 esittaa kaavamaisesti keksinnon eraan toisen edullisen suoritus- 
muodon mukaista viirakaivoratkaisua, ja 



PCT/FI 0 0 / 0 0 6 9 5 

6 

kuviot 9a ja 9b esittavdt viela keksinnon erdan viidennen ja kuudennen 
edullisen suoritusmuodon mukaisia viirakaivoratkaisuja. 




Kuvioissa 1 esitettyyn tekniikan tason mukaisen paperikoneen lahestymis- 
5 jarjestelmaan kuuluu viiravesisailio eli viirakaivolO, sekoituspumppu 12. 
pyorrepuhdistuslaitos 14 useampine portaineen, kaasunerotussailio 16 
tyhjdiaitteineen 17, peralaatikon sydttdpumppu 18, peralaatikkosihti 20, pa- 
perikoneen peralaatikko 22 ja viiravesien kerailyrannit (ei esitetty). Mainitut 
komponentit on sijoitettu paperikoneen 24 yhteyteen ja jarjestetty toimi- 

10 nnaan seuraavasti. Viiravesisailidon 10, johon viiravedet kerStcidn, ja joka 
sijaitsee tavallisesti tekniikan tason mukaisissa jarjestelmissa kuviossa esi- 
tetylla tavalla tehtaan pohjatasolla annostellaan konesailiosta virtaustieta 26 
pitkin paperinvalmistuksessa kaytettava kuituaine, joka voi koostua tuo- 
reesta massasta. toisiomassasta ja/tai hylysta, ja tayteaineet, joiden lai- 

15 mennukseen kaytetaan paperikoneelta, lahinna sen viiraosalta saatavaa 
ns. viiravetta. paperimassan muodostamiseksi. Niinikaan tehtaan pohjata- 
solle sijoittuvalla sekoituspumpuila 12 kyseinen paperimassa pumpataan 
viiravesis§ilidsta 10 tavallisesti tehtaan konetasolla K (se taso, johon pape- 
rikone peralaatikoineen sijoittuu) olevaan pyOrrepuhdistuslaitokseen 14, jo- 

20 ka tavallisimmin kasittaa 4-6 porrasta. PyOrrepuhdistuslaitoksen 14 ak- 
septoima paperimassa jatkaa edelleen mainitun sekoituspumpun 12 kehit- 
tamalla paineella ja kaasunerotussailion 16 alipaineen avustuksella kaa- 
sunerotussailioon 16, joka on sijoitettu konetason ylapuolella olevalle ta- 
solle T. Kaasunerotussailio6n*16 kuuluu tyypillisesti ylijuoksu, jolla ylijuok- 

25 sulla paperimassan pinnankorkeus sailiossa pidetaan vakiona. Ylijuoksulla 
saili5st3 16 poistettu paperimassa virtaa putkea 28 pitkin alas konetason K 
alapuolelle tehtaan pohjatasolla olevaan viiravesisailidon 10. Kaasunero- 
tussailiosta 16 olennaisesti kaasuton paperimassa, josta siis kaasu on 
mahdollisimman tarkkaan tyhjolaitteilla 17 poistettu, virtaa tehtaan pohjata- 

30 solla olevalle peralaatikon syottopumpulle 18, joka pumppaa paperimassan 
niinikaan pohjatasolla olevalle peralaatikkosihdille 20, josta akseptoitu pa- 
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perimassa virtaa konetasolle K paperikoneen perSlaatikkoon 22. Sy6tt6- 
pumppuna 22 kaytetaan tavallisimmin keskipakopumppua. vaikkakin Fl 
patenttihakemuksessa 981798 kuvattu potkuripumppu on saavuttamassa 
jalansijaa markkinoilla. Erityisesti keksintomme mukainen viirakaivo sijoittu- 
5 essaan tehtaan konetasolle antaa mahdollisuuden kyseisen patenttihake- 
muksen kuvaaman potkurlpumpun kSytolle. 



Kuviossa 2 on esitetty juuri edella mainitussa Fl patenttihakemuksessa 
981798 kuvattu ratkaisu. KyseessS on uudentyyppinen olennalsesti (psa- 

10 osa viiravesisSiliosta on konetason pinnan yiapuolella ja veden pinta sel- 
vasti konetason pinnan ylapuolella) paperitehtaan konetasolle sijoittuva vii- 
ravesisailio 100, johon kuitujakeet tuodaan putkilinjoja 40 - 44 pitkin ja jossa 
pinta on korkeudella Sioo- Kuvioon on katkoviivoilla piirretty aiemman teknii- 
kan tason mukainen tehtaan pohjatasolie, useimmiten paperikoneen viira- 

15 osan alle. sijoittuva viiravesisailid 10, jonka pinta on korkeudella Sio , ja 
syottSpumppu 12. Joissakin tapauksissa pintojen Sioo ja Sio korkeusero on 
useampia metreja, etenkin tapauksissa, joissa viirakaivo on paperikoneen 
viiraosan alia, jolloin korkeusero on suoraan laskettavissa pumppausener- 
gian ylimaarSisenS kulutuksena tekniikan tason mukaisessa jarjestelmassS. 

20 LisSksi vieia suurlkokoinen viiravesisailiQ 10 aiheuttaa oman viiveensS pro- 
sessin toimintaan. Kuvion mukaisessa ratkaisussa viiraveslsSilien 100 pln- 
nankorkeuden ja kaasunerotussailion 16 pinnankorkeuden ero dh on alle 9 
metria, edullisesti alle 6 metria, sopivasti noin 4 metria, jolloin pumpun 120 
* nostokorkeustarve on niin pieni, etta potkuripumpun kaytto tulee taysin 

25 mahdolliseksi. 

Kuviossa 3 esitetasn vieia eras tekniikan tason mukainen viirakaivoratkalsu. 
Se koostuu tehtaan pohjatasolie pystyyn sijoittuvasta sylinterimSisesta asti- 
asta 10, jonka yiaosaan on jarjestetty yksl tai useampi viiravesiranni 30, jota 
30 pitkin viiravedet virtaavat viirakalvoon olennalsesti sielia jo ennestaan ole- 
van viiraveden pintakerrokseen. Nesteen pinnankorkeus viirakaivossa pi- 
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detaan vakiona ylijuoksun 32 avulla. Vakiopinnankorkeudella varmistetaan 
se. etta viirakaivon pohjaosassa vallitsee aina olennaisen vakio hydrostaat- 
tinen paine. Viirakaivo 10 on viela ylapaastaan varustettu katolla 34 ja sinne 
sijoitetulla kaasunpoistoyhteella 36, jota kautta viiravesista eronneet kaasut 
5 johdetaan pois viirakaivosta 10. Viirakaivon 10 pohjaosaan johtaa seka sa- 
keamassaputki 26 etta kierratettyjen nesteiden putket 28. Naita kiertoon 
palautettavia nesteita saadaan esimerkiksi kaasunerotussailion ylijuoksusta 
ja pyorrepuhdistimilta kuvion 1 tavoin. 

10 Kuvioissa 4 - 6 esitetSan keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon nfiu- 
kainen viirakaivo 50. Viirakaivo 50 koostuu kolmesta paaosasta: ylaosa 52, 
keskiosa 54 ja alaosa 56. Viirakaivon 50 ylaosa 52 kasittaa kouruosan 58. 
joka liitetaan paperikoneelta tuleviin yhteen tai edullisesti useampaan viira- 
vesikouruun (el esitetty), ja ylivuoto-osan 60. Kouruosalle 58 on kuvion 

15 esittamassa suoritusmuodossa onninaista, etta se on koko viirakaivon levyi- 
nen. kuten kuviosta 4 kay ilmi, ja etta se muodostaa osan viirakaivon 50 
avoimesta kaasunerotuspinnasta. Kouruosa on muodoltaan suhteellisen 
laakea niin. etta sen polija laskee kohti ylivuoto-osaa. Tama toisaalta siita 
syysta. etta pitamalla viirakaivon avoin pinta-ala edullisesti tekniikan tason 

20 viirakaivojen avoimen pinnan suuruisena varmistetaan tarvittava kaa- 
sunerotuskyky viirakaivolle. Toisaalta muuttamalla, tekniikan tason mukai- 
siin laitteisiin verrattuna, viirakaivon rakennetta niin, etta kouruosan 58 
pohja on suhteellisen lahella nestepintaa, voidaan viirakaivon 50 tilavuus 
pienentaa minimiin. Kouruosaa 58 vastapaata viirakaivon 50 ylaosassa 52 

25 on ylivuoto-osa 60, joka kuvion suoritusmuodossa on suunnilleen puoliym- 
pyramainen. On kuitenkin huomattava, etta kouruosan suhde ylivuoto- 
osaan voi suurestikin vaihdella edelia esitetysta. Ylivuoto-osan 60 voidaan 
katsoa muodostuvan viirakaivon 50 ylaosan 52 seinamasta 62, jonka yla- 
reuna 62' maarittaa viirakaivossa 50 olevan nesteen pinnankorkeuden, ja 

30 sen ulkopuolelle sijoittuvasta ylivuotorannista 64. Ylivuotoranni 64 muo- 
dostuu yhdelta sivultaan jo mainitusta viirakaivon seinSm^sta 62, pohjapin- 
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nasta 66 ja ulommasta sivupinnasta 68. Ulompi sivupinta 68 sijoittuu edulli- 
sesti korkeammalle kuin viirakaivon 50 seinama 62. Ylivuotorannin 64 poh- 
japinta laskee kuvion suoritusmuodossa spiraalimaisesti kohti sen toisessa 
paassa olevaa ylivuotonesteen poistoyhdetta 70. Luonnollisesti poistoyhde 
5 voi sijoittua mille kohtaa ylivuotorannin pohjaa tahansa. jolloin on selvaa. 
etta rannin pohjan kaato on jarjestettava aina yhteeseen pain. Viirakaivon 
ylaosalle on viela ominaista, etta kouruosaa 58 sen sivuilta rajoittavan ulko- 
seinaman korkeus on, keksinnon eraan edullisen suoritusnnuodon mukaan, 
olennaisesti sama kuin ylivuotorannin 64 ulomman sivupinnan korkeus. 

0 

Haluttaessa viirakaivo voidaan varustaa kannella ja siihen jarjestetylla yh- 
teella kaasujen johtamiseksi pois viirakaivosta joko suoraan ulkoilmaan tai 
erityiseen kaasujen kasittelyyn. 



15 Kuvioissa 4-6 esitetylle keksinnon eraalle edulliselle suoritusmuodoile on 
edelleen ominaista, etta seka kouruosasta 58 etta ylivuoto-osasta 60 muo- 
dostuva viirakaivon 50 ylaosa 52 paattyy edullisesti laipalla varustettuun 
alareunaan 72, joka on vaakasuorassa ja joka on muodoltaan edullisesti 
pydrea, ympyramdinen tai ainakin tasainen monikulmio. Luonnollisesti viira- 

20 kalvon 50 keskiosan 54 edullisesti vastaavasti lalpallinen ylareuna 74 on 
muodoltaan aivan vastaava, Tarkoltuksena mainitulla reunojen 72 ja 74 
muodon ympyramaisyydella tai vastaavalla tasaisella monikulmaisuudella 
on se, etta keskiosa 54 voidaan asentaa mahdollisimman moneen eri ase- 
maan ylaosan 52 suhteen. Toki on mahdollista ajatella niyos joitakin kier- 

25 rettavia liitantatapoja, mutta ne eivat valttamatta ole taloudellisessa mieles- 
sa puolusteltavissa. Aivan vastaavalla tavalla keskiosan 54 edullisesti lal- 
pallinen alareuna 76 on muodoltaan ympyramainen tai tasainen monikul- 
mio, kuten myos alaosan 56 keskiosan 54 puoleinen edullisesti lalpallinen 
reuna 78. Talldin namakin osat voidaan kllnnittaa tolsllnsa useislln erilaisiin 

30 asentoihin. Keksinnon erd3n erityisen edullisen suorltusmuodon mukaisesti 
keskiosan 54 ja alaosan 56 valinen liitosplnta on sijoitettu 45 asteen kul- 



10 
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maan. Kuvioiden 6 ja 8 ratkaisut nayttavat syyn 45 asteen kulman valinnal- 
le. Viirakaivon 50 poikkileikkaus suppenee nesteen virtaussuunnassa kuvi- 
oissa esitetylia tavalla mahdollisimman tasaisesti kohti alaosan 56 poisto- 
aukkoa, joka liitetdan joko suoraan tai valiputken avulla kuitususpension 
5 kaasunerotuslaitteelle sydttavdan sekoituspumppuun. 

Jos viirakaivoa asennettaessa lahdetaan siita, etta paperikoneelta tulevat 
viiravesikourut maarittavat viirakaivon 50 ylaosan 52 aseman, antaa keski- 
osan 54 kierrettavyys ylaosan 52 suhteen useisiin eri kulma-asemiin mah- 

10 dollisuuden suunnata viirakaivon 50 purku eri suuntiin. Vastaavasti viira- 
kaivon alaosan 56 kierrettavyys keskiosan 54 suhteen useampiin eri kulma- 
asemiin antaa mahdollisuuden edelleen suunnata viirakaivon 50 purkua. 
Main ollen viirakaivon 50 mukautuva rakenne antaa mahdollisuuden sijoit- 
taa sekoituspumppu tarkoituksenmukaisimpaan kohtaan joko konetasolle, 

15 tehtaan pohjatasolle tai joliekin muulle sopivalle tasolle. 

Kuten kuvioissa 4 - 6 on esitetty on kukin viirakaivon 50 osista 52 - 56 
tehty virtaussuuntaan suppenevaksi. Kukin osa on mahdollisuuksien mu- 
kaan konstruoitu eduHisimmin yhdesta tai useammasta kartiomaisesta 
20 osasta. Rakenteella pyritaan sailyttamSdn viirakaivossa mahdollisimman 
pyOrteeton virtaus, jotta kaasunerotus voisi tapahtua mahdollisimman te- 
hokkaasti. 

Kuviossa 7 esitetaan Kuvioissa 4-6 lahemmin esitellyn viirakaivon eraan 
25 edullisen suoritusmuodon mukainen rakenne. Erityisesti tassS kuviossa 
keskitytaan viirakaivon eri osien seinamien asemaan ja suuntaan. Ensinna- 
kin suorittamissamme kokeissa olemme huomanneet, etta viirakaivon yla- 
osan kouruosalta 58 viirakaivoon purkautuva nestevirtaus muodostaa 
pyorteita viirakaivoon, mika seka heikentaa kaasun erottumista viirakaivosta 
30 ettS haittaa nesteen tasaista virtausta viirakaivossa, ellei viirakaivon seinS- 
md§ 52" kallisteta seka alas- etta ulospain. Kuvion 7 esittaman kulman a 
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arvoksi on kokeissa saatu noin 5-30 astetta edullisesti 10-20 astetta. 
Vastaavasti kouruosan 58 jatkeeksi sijoittuvan seinaman 52' kallistuskul- 
maksi b on kokeissa saatu 20 - 45 astetta, edullisesti 25 - 35 astetta, jos- 
kin taman kulman merkitys kokonaisvirtauksen kannalta on jonkin verran 
5 pienempi kuin edella kasitellyn kulman a arvo. Kuitenkin, jos kulma b on lii- 
an suuri syntyy seinaman laheisyyteen ylospain kiertyva pyorre, joka luon- 
nollisesti heikentaa viirakaivon virtausominaisuuksia. Kolmantena varteen- 
otettavana kulmana on viirakaivon keskiosan seinaman 54 kaltevuuskulma 
g, joka edullisesti on luokkaa 45 astetta, joskin se voi vaihdella riippuen vii- 

10 rakaivon mitoituksesta valilla 35 - 55 astetta. Kuviossa esitetaan viela 
eraana edullisena viirakaivon mitoitustapana viirakaivon alaosan poistoau- 
kon keskilinjan korkeus dh viirakaivon pinnasta. Kokeissamme olemme ha- 
vainneet, etta parhaimpaan tulokseen ottaen huomioon seka viirakaivon 
tilavuus etta sen kaasunerotuskyky, jotka sinansa ovat vastakkaisiin suun- 

15 tiin vaikuttavia tekijoita, paastaan silloin. kun korkeus dh vaihtelee valilla 2 - 
5 *poistoaukon halkaisija, edullisesti noin 3 kertaa poistoaukon halkaisija. 
Poistoaukon halkaisija puolestaan vaihtelee tavallisesti valilla 400 - 1000 
mm, joskin luonnollisesti myos pienemmat ja suuremmat mitat tulevat eri- 
koistapauksissa kyseeseen. Edelleen eraana viirakaivon mitoitusperustee- 

20 na voidaan pitSa sita, etta viirakaivossa olevan nesteen virtausnopeus 
olennaisesti viirakaivon pinnan tasalla on luokkaa 0.10-0.15 m/s, josta se 
juoheasti viirakaivon tilavuutta minimoiden kohotetaan nopeuteen noin 1.5 
m/s. 

25 Kuviossa 8 esitetaan keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon 
mukainen viirakaivoratkaisu esimerkiksi tilanteeseen, jossa keksinnon mu- 
kaisella viirakaivolla korvataan vanhemman tekniikan mukainen tehtaan 
pohjatasolle sijoittuva viirakaivo. Kuvion 8 ratkaisussa viirakaivon 50 ala- 
osaa 56 on kaannetty kuvion 6 ratkaisuun verrattuna 180 astetta, jolloin 

30 alaosa osoittaa suoraan alaspain ja voidaan yhdistaa sekoituspumppuun 
tavanomaisella putkimutkalla. 
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Keksinnon eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaisesti viira- 
kaivo koostuu ainoastaan kahdesta osasta. Verrattuna kuvioiden 4-7 rat- 
kaisuihin erona on se, ett3 tdssa suoritusmuodossa kuvioiden 4-7 viira- 
5 kalvon yla- ja keskiosa on rakennettu kiinteiksi, jolloin ainoastaan viira- 
kaivon alaosa on asennettavissa eri kulma-asemiin yiemman osan suhteen. 
Tama tekee paaasiassa mahdolliseksi saman viirakaivon kayttamisen joko 
konetasolla tai pohjatasolla sijaitsevan sekoituspumpun kanssa. 

10 Keksinnon era3n neljannen edullisen suoritusmuodon mukaisesti viirakaivo 
koostuu myoskin ainoastaan kahdesta osasta. Verrattuna kuvioiden 4-7 
ratkaisuihin erona on se, ett^i tSssa suoritusmuodossa kuvioiden 4-7 viira- 
kaivon keski- ja alaosa on rakennettu kiinteiksi, jolloin ainoastaan viira- 
kaivon ylaosa on asennettavissa useampaan eri kulma-asemaan alemman 

15 osan suhteen. Tama tekee paaasiassa mahdolliseksi saman viirakaivon 
kayttamisen eri suunnille konetasolla sijoittuvan sekoituspumpun kanssa. 

Kuvioissa 9a ja 9b esitetaan keksinnon eraan viidennen ja kuudennen edul- 
lisen lisasuoritusmuodon mukaisia ratkaisuja. Kuvioiden ratkaisuissa vilra- 

20 kaivoon tulevat viiravedet on jaettu ainakin kahteen osaan niissa olevan 
kuituaineksen tai kiintoaineen perusteella. Haluttaessa voidaan tokl kayttdS 
useampiakin viiraveden tulokanavistoja, mutta useimmiten kaksi kanavaa 
riittaa. Kuvion 9a suoritusmuodossa viirakaivon 50 kouruosalle 58 tulee vii- 
ravesia ainakin kahta kanavaa 82 ja 84 pitkin siten, ettd kanava 82 tuo vii- 

25 ravetta kauempaa peralaatikosta kuin kanava 84. Siten kanavaa 84 tuleva 
viiravesi sisaltaa enemman kiintoaineita ja kuituja kuin kanavan 82 viiravesi. 
Kouruosalla molempien kanavien 82 ja 84 viiravedet liittyvat yhteen kana- 
vaan 86. jossa kuitenkin viiravedet pysyvat sen verran omina virtauksinaan, 
etta puhtaampi viiravesi kanavasta 82 kulkeutuu ylijuoksureunalle, jolloin 

30 sita kautta jatkokasittelyyn joutuu vahemman kuitupitoista ainesta. Kuvion 
9b suoritusmuodossa viiravedet viirakaivoon 50 tuova kouruosa 58 on ja- 
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ettu valiseinalld 80 kahteen osaan 82* ja 84'. joista ensimmaiseen osaan 
82' johdetaan peralaatikosta katsoen kaukaa talteenotetut viiravedet. joiden 
kuitu- ja kiintoainepitoisuus on pieni. Toiseen osaan 84' johdetaan kuitu- ja 
kiintoainepitoisempi osa viiravesistd, eli se osa, joka on otettu Idhempaa 

5 peralaatikkoa. Toisena erona aiemmin esitettyyn viirakaivoon nahden on 
viirakaivon 50 ylaosaan olennaisesti nesteen pinnan tasolle jarjestetty ohja- 
usievy 86, jolla enemman kuitu- ja kiintoainetta sisaltava viiravesi pyritaan 
ohjaamaan viirakaivon keskiosalle. Talloin vahemman kuituja ja kiinto- 
ainetta sisaltava jae kulkeutuu pitkin viirakaivon reunaa, jolloin ylijuoksuun 

10 joutuu vahiten kuituainetta sisaltava osa viiravedesta. Tuloksena kummas- 
sakin rakenneratkaisussa on olennaisesti aiempaa pienemmat kuitutappiot, 
koska puhtain jae menee nollaveden suodatukseen ja kuidun talteenottoon. 

Viela eraana vaihtoehtoisena rakenneratkaisuna kannattaa mainita van- 
15 hemman paperikoneen yhteyteen jarjestetty uudentyyppinen viirakaivoto- 
teutus. Toisin sanoen lahtokohtana on tilanne, jossa vanha viirakaivo ja se- 
koituspumppu sijaitsevat tehtaan pohjatasolla eli konetason alapuoleila. 
Kun sekoituspumpun ja viirakaivon alaosaan tuovien massaputkien sijoi- 
tusta ei haiuta muuttaa, on uusikin viirakaivo sijoitettava tehtaan pohjata- 
20 solle. Jotta kuitenkin paastaisiin hyodyntamdan taydessa mittakaavassa 
keksinnon mukaisen viirakaivon antamia mahdollisuuksia, on kSytettdvd jo- 
ko kuvion 7 mukaista viirakaivoa tai, toisena vaihtoehtona, kuvioiden 4 6 
mukaista viirakaivoa pohjatasolle sijoitettuna. TSma jalkimmainen vaihto- 
ehto voidaan toteuttaa siten, etta viirakaivo sijoitetaan pohjatasolle ja siihen 
25 johdettavat viiravedet tuodaan edullisesti useampaa pudotusputkea pitkin 
viirakaivon kouruosalle. Toisin sanoen edullista on jarjestaa useampia pu- 
dotusputkia, jotka tuovat kiintoaine- tai kuitupitoisuudeltaan erilaisia viirave- 
sia viirakaivon kouruosalle, josta ne voidaan johtaa edelleen varsinaiseen 
viirakaivoon esimerkiksi kuvioiden 9a ja 9b esittamilla tavoilla. 

30 
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Lisaksi eraana keksinnon mukaisen viirakaivon toimintaa edelleen vaka- 
voittavana rakenteena voidaan tarvittaessa jonkin viirakaivon osan siis joko 
ylaosan, keskiosan tai alaosan sisalle jarjestaa yksi tai useampia virtauksen 
suuntaan sijoittuvia virtauksen ohjauslevyja. jotka eivat haittaa virtausta, 
5 vaan ainoastaan estavat virtaukseen mahdollisesti syntyvia pyorteita. 
Luonnollisesti on selvaa. etta kyseiset ohjauslevyt voivat myos muodostaa 
ristikkorakenteen, joka siis estaa pyorteilya useammassa tasossa. 

Lopuksi kannattaa viela huomata, etta, vaikka tekniikan tason mukaisissa 

10 jarjestelnnissa ylijuoksun kautta viirakaivosta poistettu neste on aina palau- 
tettu nollavesisuotimen kautta kiertoon. jolloin nollavesisuotimella on yli- 
juoksussa poistetusta nesteesta erotettu kayttokelpoinen kuituaines, on juu- 
ri kyseisesta syysta jouduttu kayttamaSn suhteellisen suurikokoista nolla- 
vesisuodinta, koska joissakin tapauksissa ylijuoksuun joutuu suuria maaria 

15 kuitupitoista nestetta. Tassa keksinnossa esitetaan kuitenkin, etta viira- 
kaivon ylijuoksun yhteyteen jarjestetaan kuiduntalteenottolaite, joka voi olla 
esimerkiksi kaarisihti. Talloin talteenotettu kuitujae palautetaan nopeasti ta- 
kaisin lyhyeen kiertoon, esimerkiksi viirakaivoon ja puhtaampi neste johde- 
taan esimerkiksi nollavesiprosessiin. Kyseinen kuiduntalteenottolaite voi- 

20 daan jopa jarjestaan elimelliseksi osaksl viirakaivoa, jolloin kuiduntal- 
teenoton vaatima tila on mahdollisimman pieni. Etuina edella kuvatulle rat- 
kaisulle ovat mm. se, etta kuitujae palautetaan takaisin prosessiin mahdolli- 
simman nopeasti ja se, etta kuvatulla ratkaisulla kevennetaan nollaveden 
kuidun talteenoton kuormaa, koska suurin osa kuitujakeesta on jo saatu 

25 poistettua ylijuoksussa poistetusta viiravedesta. 

Edelleen on syyta huomata. etta viirakaivoon on edullista jarjestaa lisanes- 
teen tuloyhde. josta viirakaivoon voidaan tuoda lisanestetta siina tapauk- 
sessa, kun viirakaivon pinta pyrkli laskemaan eli silloin, kun viiravesia saa- 
30 daan vahemman, kun niita viirakaivon pohjaosasta pumpataan edelleen. 
Kyseista lisanesteen syottoS varten tarvitaan viirakaivon pinnankorkeutta 
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seuraava laite, joka avaa lisanesteen tuloventtiilia pinnankorkeuden viira- 
kaivossa pyrkiessS laskemaan. 

Viirakaivo voidaan myOs varustaa paitsi ylijuoksuna tapahtuvalla ylimaarai- 
5 sen nesteen poistolla myos ylimaaranesteen poistoyhteella ja sen yhtey- 
teen jarjestetylla venttiililla, joka avautuu pinnankorkeusanturin ilmoittaessa 
pinnan kohoamisesta. Toisin sanoen ylijuoksu on mahdollista korvata 
poistoyhteella, jolloin sen yhteyteen on myos mahdollista jarjestaa toisaalla 
tassa hakemuksessa kuvattu ylijuoksunesteen kuidunerotus. 

10 

Kuten edella esitetysta huomataan. on pystytty kehittamaan uudentyyppl- 
nen paperlkoneen lahestymisjarjestelmSn saateviirakaivo ja -laitteisto. joka 
poistaa monia tunnetun tekniikan heikkouksia ja haittapuolia seka ratkaisee 
ongelmia, jotka ovat haitanneet tekniikan tason mukaisten lahestymisjar- 
15 jestelmien kayttoa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 



1. Viirakaivo kaytettavSksi paperikoheen, kartonkikoneen tai jonkin 
muun vastaavan rainanmuodostuskoneen lahestymisjarjestelmassa, johon 
viirakaivoon (50) kuuluvat ainakin laitteet (58) viiravesien vastaanottami- 
seksi, laitteet (60) pinnankorkeuden vakioimiseksi viirakaivossa, laitteet 
kaasun erottamiseksi viiravesista seka laitteet (56) viirakaivon yhdistaml- 
seksi sekoituspumppuun (12), tunnettu siita, etta viirakaivon (50) seina- 
ma/seinamat (52',52",54', 62) suppenevat alaspSin siten, etta nesteen kes- 
kimaarainen virtaussuunta suurimmalla osalla viirakaivon (50) korkeutta 
poikkeaa pystysuorasta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta osa 
(52") viirakaivon (50) seinamasta (52',52"',54', 62) kallistuu koko kor- 
keudeltaan alas- ja ulospain. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta viira- 
kaivo (50) on olennaisesti koko poikkileikkaukseltaan virtaussuuntaan sup- 
peneva ja etta viirakaivoon (50) kuuluu ainakin yiaosa (52) ja alaosa (56), 
joka alaosa (56) on asennettavissa useampaan kulma-asemaan mainitun 
ylaosan (52) suhteen. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta viira- 
kaivoon (50) kuuluu edelleen kolmas osa (54) , joka sijoittuu mainittujen 
ylaosan (52) ja alaosan (56) vaiille ollen asennettavissa useampaan kulma- 
asemaan ainakin toisen edella mainitun osan suhteen. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen viirakaivo. tunnettu siita, etta mai- 
nittu alaosa (56) muodostaa joko yksin tai yhdessa vaiiputken kanssa mai- 
nitut laitteet viirakaivon yhdistamiseksi sekoituspumppuun (12). 



17 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta mai- 
nitut laitteet viiravesien vastaanottamiseksi koostuvat kouruosasta (58), 
jonka pohja muodostaa viirakaivon (50) pohjan kyseisella kohdalla. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, Junnettu siita, etta mai- 
nitut laitteet viiravesien vastaanottamiseksi koostuvat kouruosasta (58), jo- 
ka on jaettu ainakin kahteen osaan (82, 84; 82\ 84'), joihin johdetaan kuitu- 
pitoisuudeltaan erilaisia viiravesid. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta mai- 
nitut laitteet viiravesien vastaanottamiseksi koostuvat kouruosasta (58), jo- 
hon viiravedet johdetaan useampana kuitupitolsuudeltaan erilaisena virta- 
uksena. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta mai- 
nittuihin laitteisiin pinnankorkeuden pitamiseksi vakiona kuuluu ylivuoto-osa 
(60), joka sijoittuu viirakaivon (50) seinaman (62) ylareunaan. 

10. Patenttivaatimusten 7 ja 9 tai 8 ja 9 mukainen viirakaivo. tunnettu 
siita, etta mainittua kouruosaa (58) seuraa viiravesien virtaussuunnassa 
ohjauslevy (84), jolla kuitupitoisempien viiravesien paasya viirakaivon (50) 
ylivuoto-osaan (60) haitataan ohjaamalla mainitut kuitupitoisemmat viirave- 
det sellaiselle viirakaivon (50) alueelie, jossa ei ole ylijuoksua. 

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta kou- 
ruosaa (58) vastapaata oleva viirakaivon (50) seinama (52/62) kallistuu 
alas- ja ulospain 5-30 astetta pystytasosta mitattuna. 

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen viirakaivo, tunnettu siita. etta nes- 
teen virtaussuunnassa kouruosan (58) jatkeeksi sijoittuva viirakaivon (50) 
seinama (52') laskee alaspain 20- 45 asteen kulmassa. 



• 
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen viirakaivo. tunnettu silta, etta 
nesteen virtaussuunnassa seinSmaa (52') seuraava viirakaivon (50) keski- 
osan (54) seinSma (54') laskee alaspain 35 - 55 asteen kulmassa. 

5 

14. Patenttivaatimusten 7 ja 9 tai 8 ja 9 mukainen viirakaivo, tunnettu 
siita. etta yli 50 % viirakaivon (50) ylivuoto-osasta (60) sijoltetaan kuitupitol- 
suudeitaan matalamman jakeen alueelle. 

10 15. Patenttivaatimuksen 7 mukainen viirakaivo, tunnettu silta. etta yli- 
vuoto-osan (60) tai sen avulla viirakaivosta (50) poistetun nesteen virtaus- 
kanavan (70) yhteyteen on jarjestetty kuitujakeen ylivuotonesteesta erotta- 
va laite. 

15 16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta 
mainittu laite on kaarisihti tai paineiajitin. 

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta lait- 
teet kaasun erottamiseksi viiravedesta koostuvat viirakaivon (50) ylaosasta 

20 (52) joka puolestaan koostuu kouruosasta (58) ja ylivuoto-osasta (60). 

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta viira- 
kaivon yllvuotoreunan (62') korkeus viirakaivon (50) alaosan poistoaukon 
keskilinjalta on 2 - 5 kertaa poistoaukon halkaisija. 

25 

19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viirakaivo, tunnettu siita, etta viira- 
kaivon (50) seinamien sisapuolelle on jarjestetty yksi tai useampia virtaus- 
suuntaan sijoittuvia ohjausievyja. 
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(57) Tiivistelma 

5 Esilla olevan keksinnon kohteena 
on viirakaivo. Keksinnon mukaiselle 
viirakaivolle (50) on ominaista, etta 
sen seinanna/seinamat (52\52",54\ 
62) suppenevat alaspain siten, etta 
10 nesteen keskimaarainen virtaus- 
suunta suurimmalla osalla viira- 
kaivon (50) korkeutta poikkeaa 
pystysuorasta. 

15 (Fig. 7) 
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Fig. 9b 



